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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ВАНКОРСКОЕ НЕФТЕГАЗОВОЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЕ, НЕФТЬ, ГАЗ, СТРАТИГРАФИЯ, ТЕКТОНИКА, 
ПЛАСТЫ, ПЕСЧАНИКИ, ПОРИСТОСТЬ, ПРОНИЦАЕМОСТЬ, МЕТОДЫ 
УВЕЛИЧЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ, ПОВЫШЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ, 
КОЛЛЕКТОР, ПРИЗАБОЙНАЯ ЗОНА, ЗАЛЕЖЬ, СКВАЖИНА, БУРЕНИЕ, 
ГИДРОРАЗРЫВ ПЛАСТА, РЕСУРСЫ.
Объектом исследования являются пласты Як—III-VII группы Ванкорского 
нефтегазового месторождения.
В процессе работы были проанализированы литолого-стратиграфические, 
тектонические, гидрогеологические условия формирования отложений 
Ванкорского нефтегазового месторождения. Были рассмотрены варианты
увеличения продуктивности скважин, в частности гидроразрыв пласта
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1 ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1 Общие сведения о месторождении
Ванкорское газонефтяное месторождение большей частью площади 
расположено в Туруханском районе Красноярского края. Часть его территории, 
в пределах Северо-Ванкорского лицензионного участка, расположена на 
территории Дудинского района Таймырского (Долгано-Ненецкого) 
автономного округа. Ближайший населенный пункт г. Игарка находится в 140 
км, а районный центр п. Туруханск в 300 км к юго-западу от месторождения 
(рис. 1.1)
Рисунок 1.1—Обзорная карта района месторождения
В географическом отношении район месторождения занимает 
центральную часть Нижне-Енисейской возвышенности, рельеф которой 
представляет собой полого-холмистую заболоченную поверхность тундры и 
лесотундры, изрезанную многочисленными реками и изобилующую озерами. 
Абсолютные отметки рельефа, как правило, не превышают 50-100 м. Болота по 
большей степени мохово-травянистые, I категории. Территория района покрыта 
мхами и лишайниками, мелкими кустарниками, а по берегам рек и озер растут 
лиственницы и карликовые березы. Деловой древесины в районе нет.
Гидрографическая сеть принадлежит бассейну р. Большая Хета и ее 
притокам (р.Лодочная и др). Река Б. Хета судоходна для малотоннажных 
(водоизмещением до 1000 т) судов в весенний период в течение 25-30 дней от 
участка месторождения до устья, где она впадает в р. Енисей, являющейся 
основной транспортной системой Красноярского края, и протекающей в 100 км 
восточнее месторождения. Ширина реки в устье достигает 500 м, в районе 
месторождения — 200 м, подходит к району работ на 2,5-10 км. Река Лодочная 
не судоходна, шириной около 50 м, глубиной 0,3-2,0 м. Ледоход начинается с 
верховьев реки в середине апреля и заканчивается в середине июня, в это же 
время заканчивается ледоход и на Енисее (п. Игарка, 5-8 июня, Дудинка - 20-25 
июня). Ледостав начинается в первых числах октября, продолжительность 
навигации 130 суток.
Район месторождения характеризуется зоной распространения 
многолетнемерзлых пород, толщина которых достигает 450-480 м, при толщине 
деятельного слоя не более 0,5-1,0 м. Основными мерзлотно-геологическими 
процессами и явлениями на территории являются: морозобойное 
растрескивание, термоэрозия, термокарст, пучение. По долинам рек развиты 
солифлюкция, нивация, оползни и оплывины. По берегам озер происходит 
термоабразия.
Климат района работ является арктическим, характеризующимся суровой 
и продолжительной зимой, и коротким прохладным летом. Среднегодовая 
температура отрицательная, минус 10-11 ОС. Наиболее теплый месяц года июль,
средняя температура воздуха в июле +160С, при максимальных значениях до 
+300С. Наиболее холодные месяцы — январь и февраль, со средней 
температурой воздуха около —260С, и максимальной 一 570С.
Количество осадков, выпадающих в виде дождя и снега, составляет 450- 
470 мм в год. Наименьшее их количество приходится на август - сентябрь. 
Толщина снегового покрова неравномерна: до одного метра на равнинных 
участка и до 3 м и более в оврагах и распадках.
На протяжении всего года на рассматриваемой территории дуют сильные 
ветры, преимущественно северных и северо-западных румбов зимой и южных 
(юго-западных) летом, со средней скоростью до 5-7 м/с, при максимальных - 25 
м/с.
Крупных населенных пунктов на данной территории нет, отсутствуют так 
же автомобильные и железные дороги. Близлежащие населенные пункты гг. 
Игарка, Дудинка и п. Туруханск имеют аэропорты круглогодичного действия. 
Время полета на вертолете от аэропорта Игарка до участка работ около 1 часа, 
от Туруханска -1 час 40 мин.
Транспортировка грузов может осуществляться водным путем 
непосредственно до месторождения в течение весеннего периода, или водным 
путем до г. Игарки с последующем вывозом на площадь по зимникам или 
воздушным транспортом.
1.2 Г еолого-физическая характеристика месторождения
Нефтегазоностность Ванкорского месторождения связана с яковлевским, 
долганским, суходудинским и нижнехетским уровнями. Залежи свободного 
газа установлены в пластах Дл-I-III, Як-1, Як-II, нефти — в Як-III-VII, Hx-III-IV, 
Сд-IX и Нх-1, газовые шапки — в Як-III-VII и Hx-III-IV.
На рисунке 1.2 представлен сводный литолого-стратиграфический разрез 
отложений Ванкорского месторождения.
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Рисунок 1.2 Сводный литолого-стратиграфический разрез отложений
Ванкорского месторождения
Яковлевская свита - К1(ар1-а13) на месторождении представлена частым 
переслаиванием песчаников, алевролитов и аргиллитов с преобладанием 
глинистых разностей пород. Отличительной чертой этих отложений является 
интенсивное обогащение глинистых пачек углистым рассеянным материалом, 
прослоями и линзами углей толщиной 5-6 м. Песчаники серые, желтовато- 
серые, мелко-среднезернистые, кварцполевошпатовые с прослоями углистых 
аргиллитов. Алевролиты серые, тонкозернистые, плотные, массивные. 
Аргиллиты темно-серые с зеленоватым оттенком, тонкослоистые, плитчатые. 
Породы содержат многочисленные обугленные растительные остатки и 
прослои бурых углей. В нижней части свиты выделяется песчано-углисто- 
глинистая пачка, с которой, главным образом, связана продуктивность 
яковлевской свиты (пласты Як-1, Як-II и горизонт Як-III-VII).
Залежь пласта Як-1 газовая, пластовая, сводовая, литологически 
экранированная. Сложен алевропесчанниками и алевролитами. Размеры залежи 
6,5*4 км, её площадь составляет 24070 тыс.м2, высота 16 м. Средняя общая 
толщина -10 м. Средняя газонасыщенная часть —  2,4 м, водонасыщенная —  6,7 
м. Коэффициент песчанистости - 0,2 доли ед. Расчлененность - 2,8. Начальная 
пластовая температура — 30 °С, начальное пластовое давление (на ГНК, В НК)-
15,8 МПа. Абсолютная отметка ГНЬС/ВНК --1580 м.
Залежи пласта Як-II контролируются северным и южными куполами. 
Залежь северного купола — газовая, пластовая сводовая, залежь южного купола 
- газовая, пластовая сводовая, литологически экранированная. Размеры залежи
северного купола 7,5^4 км, высота -18 м, размер залежи южного купола -
14х4 км, её площадь составляет 84380 тыс.м2, высота - 40 м. В восточной и 
западной частях залежь южного купола ограничена зонами глинизации. 
Коллектор представлен песчаниками и алевролитами. Средняя общая толщина 
— 38 м. Средняя газонасыщенная часть — 1,4 м，водонасыщенная — 6,7 м. 
Коэффициент песчанистости - ОД доли ед. Расчлененность - 2,6. Начальная
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пластовая температура - 30 °С, начальное пластовое давление (на ГНК, В НК)—
15,8 МПа. Абсолютная отметка ГНК/ВНК --1593,4 м.
Залежь пластов Як-III-VII газонефтяная, массивная, сводовая. Размер
залежи 30х 8-13 км, её площадь составляет 276317 тыс. м2, высота 
нефтенасыщенной части залежи - 50 м, газонасыщенной - 25 м. Коллектор 
представлен песчаниками и алевролитами. Средняя общая толщина - 57 м. 
Средняя газонасыщенная часть - 9,1 м, нефтенасыщенная -17,3  м, 
водонасыщенная - 28 м. Коэффициент песчанистости - 0,7 доли ед. 
Расчлененность -14,6. Начальная пластовая температура - 34 °С, начальное 
пластовое давление (на ГНК, ВНК)-15,9 МПа. Абсолютная отметка ГНК/ВНК 
--1600 м, ВНК - от -1632,2 до -1654,7 м.
Отложения долганской свиты - Kl(al3-K2s) (пласт Дл-I-III) согласно 
перекрывают породы яковлевской свиты и представлены преимущественно 
песчаниками с прослоями алевролитов и аргиллитов. Песчаники серые, светло­
серые, кварцполевошпатовые, разнозернистые, горизонтально-, часто 
косослоистые. Алевролиты и аргиллиты зеленовато-серые, 
кварцполевошпатовые, реже аркозовые
Залежь пласта Дл-I-III газовая, пластовая сводовая, литологически 
экранированная. Пласт представлен песчаниками и алевролитами, 
характеризуется высокой расчлененностью и неоднородностью. Размеры
залежи 32,5 х 10,5 км, площадь газоносности составляет 208730 тыс. м2, высота 
-59 м. Средняя общая толщина - 45,5 м. Средняя газонасыщенная часть -12,2 
м, водонасыщенная — 12,8 м. Коэффициент песчанистости — 0,5 доли ед. 
Расчлененность - 5,5. Начальная пластовая температура -12 °С, начальное 
пластовое давление (на ГНК, ВНК) - 9,6 МПа. Абсолютная отметка ГНК/ВНК - 
-976 м.
Суходудинская свита (Klsd) согласно залегает на отложениях 
нижнехетской свиты, представлена переслаиванием песчаников с глинисто- 
алевритовыми породами. Некоторые глинистые пачки имеют региональное
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развитие. Мощность отдельных песчаных пластов достигает 60 м. Глинистые 
пачки толщиной до 40 м, сложены тонким переслаиванием аргиллитов и 
алевролитов.
Песчаники светло-серого и серого цвета, иногда с зеленоватым оттенком, 
мелко-среднезернистые, глинистые, с известковистыми и каолинизированными 
прослоями. Алевролиты серые, буровато-серые в зависимости от содержания 
глинистого и углистого материала, с линзочками и прослоями мелкозернистого 
песчаника и аргиллита. Песчаники и алевролиты преимущественно хорошей 
сортировки, аркозовые, цементируются слюдисто-глинисто-каолинитовым и 
карбонатным материалом, содержание которого меняется. В песчаниках часто 
наблюдаются немногочисленные угловатые обломки темно-серых аргиллитов, 
пропластки и линзовидные включения углисто -глинистого материала и 
обугленного детрита, по плоскостям наслоения намывы слюды. Аргиллиты 
темно-серые, в различной степени алевритистые, зачастую содержат линзы, 
прослои алевролитов и песчаников более светлого цвета. В аргиллитах много 
растительных остатков, конкреций и включений сидерита, обломков 
обугленной древесины. Г лини стая часть состоит из гидрослюды, хлорита, 
смешанослойных, каолинита. Возраст свиты ранний валанжин - ранний готерив 
датируется по комплексу фораминифер и спорово-пыльцевому комплексу. К 
отложениям свиты приурочен продуктивный пласт Сд-1Х.
Залежь пласта Сд-IX нефтяная, массивная, сводовая. Размеры залежи
6хЗ-4 км, её площадь составляет 17996 тыс. м2, высота — 25 м Представлена 
прослоями песчаников и алевролитов. Средняя общая толщина — 31,3 м. 
Средняя нефтенасыщенная часть — 5,3 м, водонасыщенная -15 ,2  м. 
Коэффициент песчанистости — 0,95 доли ед. Расчлененность - 3,5. Начальная 
пластовая температура — 53 °С, начальное пластовое давление (на ГНК, ВНК)—
23,5 МПа. Абсолютная отметка ВНК - -2378,8 м.
Нижнехетская свита (КInch). Отложения свиты залегают согласно на
отложениях верхней юры. Свита, представлена преимущественно алевролитами
и аргиллитами, неравномерно известковистыми. Песчаные и алеврито-песчаные
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разности имеют подчиненное значение. Порода серого и зеленовато-серого 
цвета с тонкими прослоями обугленного растительного детрита, встречается 
глауконит и пирит. Для отложений характерны сложные виды косой 
слоистости, обусловленной совместным воздействием волн и течений, 
встречаются деформационные текстуры, окатыши глин, обилие фауны 
различной сохранности, биотурбация незначительная, в основном ходы 
обитания. Возраст свиты берриас - ранний валанжин. К отложениям свиты 
приурочены продуктивные пласты Hx-I, Hx-III-IV.
Залежь пласта Нх-I нефтяная, пластовая, сводовая, литологически 
экранированная. В восточной части залежи, в районе скважины СВн-2, залежь
ограничена зоной глинизации, шириной около 5 км. Размеры залежи 33,5^8,5-
18,5 км, её площадь составляет 358642 тым. м2, высота 115 м. Пласт 
представлен прослоями песчаников и алевролитов. Средняя общая толщина -
23,9 м. Средняя нефтенасыщенная часть — 6,9 м, водонасыщенная - 6  м. 
Коэффициент песчанистости - 0,37 доли ед. Расчлененность - 3,6. Начальная 
пластовая температура - 59 °С, начальное пластовое давление (на ГНК, ВНК)-
25,4 МПа. Абсолютная отметка ВНК - от -2646,0 до -2672,2 м.
Залежь пластов Hx-III-IV нефтегазоконденсатная, пластовая, сводовая. 
Размеры залежи 30*13 км, её площадь составляет 287830 тыс. м2, высота 
нефтенасыщенной части залежи - 44 м, газонасыщенной — 50 м. 
Литологический состав пород-коллекторов представлен песчаниками и 
алевролитами. Средняя общая толщина — 44,6 м. Средняя газонасыщенная 
часть -15,4 м, нефтенасыщенная -17,8 м, водонасыщенная - 22 м. 
Коэффициент песчанистости - 0,68 доли ед. Расчлененность -10,3. Начальная 
пластовая температура - 65 °С, начальное пластовое давление (на ГНК, ВНК) —  
27，1 МПа. Абсолютная отметка ГНК/ВНК - -2716 м, ВНК - от -2751,2 до -
2766,1 м.
Сведения о геолого-физический характеристике продуктивных пластов 
Ванкорского НГКМ приведены в приложении, таблица 1.2.1.
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1.3 Физико-гидродинамическая характеристика продуктивных 
коллекторов
В процессе бурения с целью изучения литологии, стратиграфии, 
коллекторских свойств пород, выявления в разрезе возможно продуктивных 
пород проводился отбор керна.
Комплекс лабораторных исследований керна включал в себя следующие 
виды анализов:
- определение фильтрационно-емкостных и физических свойств пород, 
остаточной водо- и нефтенасыщенности;
- определение гранулометрического и минералогического состава; 
изучение в шлифах петрографических характеристик; фаунистические, 
микрофаунистические и палинеологические определения; определение 
петрофизических параметров, включая такие как смачиваемость пород- 
коллекторов, интервальное время (АТ), электрические свойства, в том числе в 
условиях, моделирующих пластовые;
- определение открытой пористости по методу Преображенского в 
соответствии с ГОСТ 26450.0-85 и ГОСТ 26450.7-85 определение 
газопроницаемости в приборе ГК-5 путем пропускания воздуха через 
вышеуказанный образец в соответствии с ГОСТ 26450.0-85 и ГОСТ 26450.2-85 
«Породы горные. Методы определения коллекторских свойств».
Остаточная нефтенасыщенность определялась путем экстрагирования в 
аппаратах Закса и Сокслета.
Остаточная водонасыщенность определялась методом
центрифугирования на центрифуге ЦЛС-3 в соответствии с ГОСТ 39-204-86 
«Нефть. Метод лабораторного определения остаточной водонасыщенности 
коллекторов нефти и газа по зависимости насыщенности от капиллярного 
давления».
Карбонатность определялась расчетным путем по объему выделившегося 
углекислого газа в аппарате АК-4 при обработке образца соляной кислотой.
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Г ранулометрический состав песчано-алевритовых пород определялся
ситовым анализом по методу Сабанина.
Петрофизические исследования с определением электрических свойств в 
условиях, моделирующих пластовые, выполнялись на установке УМПУ-1, 
разработанной во ВНИИ-ГИКе.
Коэффициент вытеснения определялся на установке УИПК-4 по 
методике ОСТ 39-195-86.
Отбор керна произведен в 6-ти скважинах: ВН-2, ВН-4, ВН-5, ВН-9, ВН-
10 и СВ-1. Наименьший вынос керна получен в рыхлых песчаниках долганской 
свиты. Из яковлевских отложений вынесен керн из уплотненных песчано­
алевритовых пластов и вмещающих пород. Наиболее полный вынос керна 
получен из отложений нижнехетской свиты.
Коллекторы горизонта Як-I-VII яковлевской свиты представлены 
слаболитифицированными алевролитовыми песчаниками, преимущественно 
массивной текстуры. Кое-где встречаются тонкие косые прерывистые 
прослойки углистого материала и темной слюды. По вещественному составу 
песчаники относятся к аркозовым. Породы неравномерно карбонатизированы. 
Содержание кальцита изменяется от 1 до 18 %.
Пористость по керну достигает 32,9%, проницаемость 1950 мД. Средняя 
пористость пластов - коллекторов по керну составляет 24,2% (110 образцов), а 
средняя проницаемость - 300,3 мД (98 образцов). Средняя величина 
водонасыщенности -32.9% (41 образец).
По данным ГИС среднее значение пористости 29,7% (197 определений), 
средняя проницаемость - 512,4 мД, а средняя величина коэффициента 
нефтенасыщенности составляет 53,7% (87 определений).
Покрышкой продуктивного горизонта служит пачка алеврито -глинистых 
пород толщиной до 20 м. Породы покрышки керном не охарактеризованы.
Коллекторы горизонта Hx-I,III-IV нижнехетской свиты сложены 
песчаниками массивной текстуры, карбонатизированными (от 2 до 23%). 
Присутствие карбонатного материала снижает коллекторские свойства.
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Пористость по керну достигает 30,2%, проницаемость 1387 мД. Средняя 
пористость пластов - коллекторов по керну составляет 17.9% (206 образцов), а 
средняя проницаемость - 50，1 мД (197 образцов). Средняя величина 
коэффициента водонасыщенности ^ 9,8%  (135 образцов).
По данным ГИС средняя пористость равна 19,8% (146 определений), 
средняя проницаемость - 42,3 мД а средняя нефтенасыщенность составляет 
50,8% (108 определений).
Покрышками для коллекторов нижнехетской свиты служат глинисто- 
алевролитовые отложения.
По результатам гидродинамических расчетов после прорыва газа к 
добывающим скважинам газовый фактор становится больше 1000 мЗ/мЗ. В 
случае закачки газа в газовую шапку газовый фактор становится больше 3000 
мЗ/мЗ, дебит нефти для Як-III-VII равен 50 мЗ/сут, для HX-III-IV - 300 мЗ/сут. 
Скважины НХ-I непродолжительный период могут эксплуатироваться 
фонтанным способом с последующим переходом на механизированный способ 
эксплуатации. Скважины HX-III-IV могут эксплуатироваться фонтанным 
способом до достижения обводненности 70 %.
Минимальные забойные давления в зависимости от физико­
гидродинамических свойств пластов и нефти для разрабатываемых пластов 
Ванкорского месторождения составляют:
-для Як-III-VII 7 МПа;
-для HX-III-IV 20 МПа.
Устьевое давление для реализуемой системы разработки составляет 4 
МПа. При таком устьевом давлении скважины Як-III-VII фонтанируют при 
значениях газонефтяного фактора больше 150 мЗ/мЗ. С ростом газового 
фактора дебит нефти резко снижается. При газовом факторе больше 3000 мЗ/мЗ 




Рисунок 1.3 - Зависимость дебита нефти от газового фактора для скважин
пластов Як-III-VII и HX-III-IV
Характеристики вытеснения нефти водой и газом из пластов Як-III-VII, 
HX-III-IV, НХ-I вынесены в приложение, таблицы 1.2 и 1.3.
1.4 Физико-химические свойства нефти, газа, воды
Изучение физико-химических свойств нефтей Ванкорского 
месторождения проведено по данным анализа трех глубинных и трех 
поверхностных проб, отобранных в ходе геологоразведочных работ в 1988- 
1997г.г., в поисковых скважинах ВН-4, ВН-5, ВН-6 южной части структуры и 
пяти глубинных и двух поверхностных проб отобранных из скважины СВ-1 на 
севере структуры.
Состав и свойства свободного газа определены по одной поверхностной 
пробе, отобранной в начальный период геологоразведочных работ в скв. ВН-4 
из нижнехетского горизонта Нх-Ш.
Нефти пласта Як-II-VII являются смолистыми (6,7%), 
малопарафинистыми (2,7 %), малосернистыми (0,15 %) с низким выходом 
легких фракций (17% до 300 ОС), с повышенной плотностью (0,902 г/смЗ). 
Повышенная плотность нефти характерна для пластов группы Як всего 
региона.
Нефти в пластах Нх-I и Hx-III-IV легкие, плотность —  0,83 - 0,85 г/смЗ, 
парафинистые (4,6 - 4,8 %), малосмолистые (0,08 - 0,11 %), с высоким выходом
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легких фракций (43 - 47 % до 300 ОС), с температурой замерзания не выше -30
°С.
Разведочные работы на месторождении продолжаются. Учитывая 
довольно значительные размеры поднятия и, как следствие, выявленных в его 
пределах нефтяных и газонефтяных залежей, в новых скважинах планируются 
обширные исследования по опробованию продуктивных пластов и, в том числе 
отбору керна и проб флюидов, что позволит в последующем уточнить 
соответствующие параметры.
Имеющиеся данные по физико-химическим свойствам нефтей и газов 
тщательно проанализированы в работе по подсчету запасов УВ При этом 
отмечено различие свойств нефтей на юге и на севере структуры, что дало 
основание дифференцировать их по указанным участкам с последующим 
использованием при оценке запасов и в технологических расчетах.
Свойства газа принимаемые в дальнейших технологических расчетах 
соответствуют принятым в подсчете запасов.
В таблице 1.4.1 приложения представлен состав нефти Ванкорского 
месторождения в пластовых условиях при принятом газосодержании.
Гидрохимические исследования пластовых вод Ванкорского 
месторождения проводились по общепринятой методике и заключались в 
опробовании как разведочных, так и эксплуатационных скважин и анализе 
результатов, базирующихся на обобщении имеющихся геолого-геофизических 
данных, позволяющих использовать их для разностороннего изучения 
месторождения и среды его формирования на основе выяснения целого ряда ее 
параметров: геолого-гидрохимических, геотермических, гидродинамических и 
др. Этим обеспечивается не только констатирующий, но и достаточно уверенно 
прогнозируемый характер получаемых выводов и рекомендаций.
По пластовым водам Ванкорского месторождения имеется лишь три 
анализа, характеризующих насоновскуюю, яковлевскую (скв. ВН-6) и 
нижнехетскую (скв.ВН-4) свиты, в связи с чем были использованы материалы 
по пластовым водам Большехетского мегавала в целом.
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Как следует из материалов оперативной оценки запасов Ванкорского 
месторождения, пластовые воды обладают весьма однообразным химическим 
составом, характеризующимся преобладанием ионов хлора и натрия, 
невысокой (5-15г/л) минерализацией и низким (вплоть до полного отсутствия) 
содержанием сульфатов.
Воды нижнехетского горизонта являются гидрокарбонатно-натриевыми, 
минерализация их 7,3г/л, содержание сульфатов менее бмг/л, а на долю хлора и 
натрия приходится более 90%*экв/л.
Для вод яковлевского горизонта, при гидрокарбонатно-натриевом типе, 
характерна повышенная минерализации (13,7г/л), следствием чего, в разрезе 
месторождения имеет место гидрохимическая инверсия, проявляющаяся в 
некотором снижении минерализации пластовых вод с глубиной (Денисов С.Б. 
2005г). Содержание ионов и примесей в пластовой воде приведено в таблице 
1. 1.




С1- 2 1 3947.4
S04-- 2 1 5.76
НСОЗ- 2 1 378.5
Са~н- 2 1 84.17
Mg++ 2 1 21.89
Na++K+ 2 1 2612.5
Примеси 2 1 н.о.
PH 2 1 8.1
Из микрокомпонентов присутствует бром (170，2мг/л)，йод (12，7мг/л), 
бор (40мг/л), кадмий (0，05мг/л), содержание которых ниже пороговых 
концентраций, являющихся основанием для отнесения их к промышленным.
В газовом составе преобладает метан (94-99%), при невысоких 
содержаниях этана (до 0,44%) и бутана (др 0,04%). Доля азота не превышает 
5%, а гелия - 0,015-0,03%.
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1.5 Запасы нефти, газа, КИН
Запасы углеводородов Ванкорского месторождения впервые были 
утверждены ГКЗ МПР РФ в 1997г.
В 2008 году в связи с изменением геологического строения по 
результатам бурения скважин выполнен пересчет запасов и утвержден ГКЗ 
Роснедра.
В 2010 году по результатам бурения и ввода в эксплуатацию скважин, 
исследований ГИС пилотных и транзитных стволов с учетом результатов 
исследований керна, проведенных в 2010 году, проведена корректировка 
принятых моделей, выполнен оперативный подсчет запасов и утвержден в 
Роснедра.
Таким образом, на государственном балансе по состоянию на 01.01.2011г. 
учтены запасы углеводородов, принятые Роснедра в 2011 г. в следующем 
количестве:
- нефти (геологические/извлекаемые) по категории ВС1-1020207/444306 
тыс. т; по категории С2 - 89962/37412 тыс.т.;
- растворенного газа: В С 1 -122512/50887 млн.мЗ; С 2 - 13568/5400 
млн. м3;
— конденсата: ВС1-8850/6434 тыс.т, С2 - 241/175 тыс.т;
—газа газовой шапки: ВС1-61300/- млн.мЗ, С2 -1268/- млн.мЗ;
- свободного газа: ВС1-49539/- млн.мЗ, С2 - 3822/- млн.мЗ.

















































































































































































1.6 Осложняющие факторы геологического строения разреза на
месторождении
Месторождение отличается сложным геологическим строением:
-наличием зоны вечной мерзлоты,
- наличием четырех залежей нефти, трех - свободного газа, одной 
газонефтяной и одной нефтегазоконденсатной с газовыми шапками,
-высокой послойной и зональной неоднородностью пород-коллекторов,
-наличием обширных водонефтяных и подгазовых зон,
-неоднородностью по проницаемости,




2.1 Текущее состояние разработки Ванкорского НГКМ
Месторождение открыто в 1988 году.
Накопленная добыча нефти на 01.01.2011 года (16 351 тыс.т.) составила 
3,4% от начальных извлекаемых запасов, утвержденных в ГКЗ в 2010 году (481 
031 тыс.т.) при текущем коэффициенте нефтеизвлечения 0.015, текущая 
обводненность —10,1 %，накопленная компенсация отбора жидкости закачкой 
16%.
По состоянию на 1.01.2011г из газонефтяного объекта Як-III-VII добыто 
11199，/ тыс.т нефти и 12 437 тыс. т жидкости, что составляет 68,5 % от общей 
добычи нефти по месторождению. Из нефтегазоконденсатного Hx-III-IV 
объекта добыто 4627,8 тыс.т нефти и 5017,9 тыс. т жидкости, что составляет
28,3 % от общей добычи нефти по месторождению. По состоянию на 1.01.2011г 
из нефтяного объекта Нх-I добыто 523,7 тыс.т нефти и 535 тыс. т жидкости, что 
составляет 3,2% от общей добычи нефти по месторождению.
Из общего объема накопленной добычи нефти на 01.01.2011 год -16351 
тыс.т получено за счет фонтанного способа эксплуатации 32 % (5252 тыс.т), за 
счет ЭЦН — 68 % (11099 тыс.т )，в том числе из нагнетательных скважин 
находящихся в отработке на нефть - 3378 тыс.т нефти.
За 2009 г. и 2010 г. пробурено 2 разведочные (Внк-16; Внк-17) 
скважины с целью уточнения контуров залежей и получения прироста запасов 
в Ю-3 и северной частях месторождения,144 горизонтальных добывающих 
скважин из них: 76скважин - объект Як-III-VII, 51 скважина - объект Hx-III-IV, 
17 скважин - объект Нх-I и 2 наклонно-направленные наблюдательные 
скважины.
Промыслово - геофизические исследования скважин в добывающем и 
нагнетательном фондах на Ванкорском месторождении выполняются в полном
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объеме, результаты которых учтены при построении моделей, выполнении 
расчетов.
Выполнены газоконденсатные исследования на скважине 327, 
позволившие уточнить запасы конденсата по основному объекту разработки 
Hx-III-IV и перевести их в промышленную категорию.
Проводятся обязательные дополнительные исследования в 
горизонтальных участках скважин - ГК, ГГКп, НКТ, инклинометрия, 
электрометрия.
Проведена переинтерпретация ЗД сейсмики 370 км2.
В период 2009-20Югт с отбором керна пройдено 2345.6м длина 
поднятого на поверхность керна - 2200.9 м. Определений Кп - 998，Кпр -1663, 
Кв-331.
2.2 Сравнение утвержденных и фактических показателей разработки
Динамика основных показателей разработки по месторождению 
представлена в приложении (таблица 2.2.1)и на рисунке 2.2.1








Рисунок 2.1-Динамика основных показателей разработки Ванкорского
месторождения
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Основные технологические показатели, максимальные проектные 
уровни:
Добычи нефти - 25208,5 тыс.т. (2017 г.)
Добычи газового конденсата - 322,1 тыс.т. (2015 г.)
Добычи жидкости - 54291,3 тыс.т. (2031 г.)
Закачки воды - 61720,0 тыс.мЗ (2020 г.)
Добычи свободного газа - 4121,34 млн.мЗ (2023 г.)
Добычи растворённого газа - 6897,0 млн.мЗ (2013 г.)
Использования растворённого газа 一 не менее 98% (2012 г.)
В таблице 2.1 продемонстрировано сопоставление проектных и 
фактических показателей разработки на 2009 и 2010 гг.
Таблица 2 .1 — Сопоставление проектных и фактических технологических
показателей разработки Ванкорского месторождения
Показатели 2009 2010
проект факт проект факт
Добыча нефти всего, тыс.т 3388,0 3640,2 13505,0 12700,0
В том числе из: - переход, скважин 0,0 45,3 10812,7 7615,0
-новых скважин 3388,0 3478,7 2692,3 5085,1
-мех. способом 2240,5 2363,1 12410,8 6631,3
Ввод нов. доб. скв.，всего, шт. 64 73 31 72
В том числе: - из экспл. бурения 60 4 31 48
-из развед. бурения 4 0 0 0
-приобщение пласта 0 0 0 0
Сред.сут. деб. неф. нов. скв., т/сут 321 435,8 526 371
Сред, число дней раб. нов. скв., дни 165 109 165 190
Средн. глуб. нов. скв., тыс.м 3,6 4,3 3,7 4,5
Экспл. бурение, всего, тыс.м 352,0 309 195,0 322,0
В том числе: - добывающие скважины 217,0 301,0 116,0 305,0
-вспом. и спец, скважины 134,0 8,0 78,0 17,0
Рас. вр. раб. нов. скв. пред. г., дни 347 0 347 350
Рас. доб. неф. нов. скв. пред. г., тыс.т 0,0 0,0 7120,0 10113,7
Доб. неф. перех. скв. пред. г., тыс.т 0,0 0,0 0,0 45,3
Рас. доб. неф. пер. скв. дан. года, тыс.т 0,0 0,0 7120,0 10113,7
Ожид доб. неф. пер. скв. дан. г., тыс.т 0,0 0,0 10812,7 7626,6
Изм. доб. неф. пер. скв., тыс.т 0,0 0,0 3692,7 -2487,1
Проц. изм. доб. неф. пер. скв., % 0,0 0,0 51,9 -24,6
Мощность Н О ВЫ Х  СКВ., тыс.т 7120,0 10114,0 5658,0 9039,0




проект факт проект факт
В т. ч. под закачку 0 0 0 16
Фонд доб. скв. на кон. г., шт 64 72 95 128
В т. ч. нагнет, в отработке 0 20 0 29
Дейст. фонд доб. скв. на кон. г., шт 64 72 95 124
Перевод скв. на мех. добычу, шт 54 49 27 54
Фонд мех. скважин, шт 54 43 81 63
Ввод нагнет, скважин, шт 37 3 22 25
Выбытие нагнет, скв., шт 0 0 0 0
Фонд нагн. скв. на кон. г., шт 37 3 59 28
Дейст. фонд нагн. скв. на кон. г., шт 37 3 59 28
Фонд введ. рез. скв. на кон. г., шт 0 0 0 0
Ср. деб. дейст. скв.по жид., т/сут 341,5 414,0 458,9 396,2
Ср. деб. пер. скв. по жид., т/сут 0,0 242,0 434,4 400,3
Ср. деб. нов. скв. по жид., т/сут 341,5 462,3 565,0 389,69
Ср. обв. продукц. дейст ф. скв., % 6Д 5,51 9，1 10,1
Ср. обв. продукц. пер. скв.,% 0,0 1,7 9,7 13,3
Ср. обв. продукц. НОВ. СКВ., % 6Д 5,7 6,8 4,79
Ср. деб. дейст. скв.по неф., т/сут 320,8 403,9 416,9 356,2
Ср. деб. перех. скв.по неф., т/сут 0,0 237,8 392,2 346,97
Ср. прием, нагн. скв., мЗ/сут 581,2 524,8 1478,7 1105,6
Доб. жидкости, всего, тыс.т 3606,8 3852,3 14864,6 14127,0
В т. ч.: - из переход, скважин, тыс.т 0,0 46，1 11974,6 6911,4
-из нов. скважин 3606,8 3689,8 2890,0 3489,6
-мех. способом 2434,1 2546,8 13728,7 7535,7
Доб. жидкости с нач. разр., тыс.т 3606,8 3863,3 18471,4 17990
Доб. неф. с нач. разр., тыс.т 3388,0 3651,1 16893,0 16351,0
Коэф. нефтеизвлеч., доли ед. 0,003 0,004 0,014 0,015
Отбор от утв. извл. зап., % 0,7 0,01 3,2 3,4
Темп отб. нач. утв. изв. зап., % 0,7 ОДО 2,6 2,6
Темп отб. тек. утв. изв. зап., % 0,7 0,01 2,6 2,7
Зак. раб. агента, тыс.мЗ /год 3139,8 179,7 20725,8 5404,0
Зак. раб. агента с нач. разр., тыс.мЗ 3139,8 179,7 23865,6 5584,0
Компен. отбора: текущая, % 55,1 3 89,4 19,9
Компен. отбора: с нач. разр., % 55,1 2 82,6 16
Добыча газа, млн.мЗ 485,6 396,3 2040,9 1382,6
Добыча газа с начали разработки, млн.мЗ 485,6 396,7 2526,6 1779,4
Газовый фактор, мЗ/т 143,3 109 151,1 108,9
Закачка газа, млн.мЗ 0,0 0,0 0,0 0,0
Закачка газа с началч разработки, млн.мЗ 0,0 0,0 0,0 0,0
Добыча конденсата,тыс.т 0,0 0,0 0,0 0,0
Накопленная добыча конденсата,тыс.т 0,0 0,0 0,0 0,0
Коэф. извлечения конденсата., доли ед. 0,000 0,00 0,000 0,00
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2.3 Анализ состояния фонда скважин
По состоянию на 01.01.11 г. пробурено 202 скважины на основные 
эксплуатационные объекты, в т.ч. 85 скважин на объект Як-III-VII, 81 скважина 
на Hx-III-IV, 36 скважин - на Нх-1. 7 газовых - Дл-1-III, 38 - нагнетательных (23 
-Як-III-VII,15 一 Hx-III-IV) и 11 водозаборных. Характеристика фонда скважин 
по состоянию на 01.01.20il г. приведена в таблице 2.2.
















Пробурено 85 81 36 0 0 202
Возвращены с других 
горизонтов
0 0 0 0 0 0




59 48 17 0 0 124
из них фонтанные 12 31 1 0 0 44
ЭЦН 47 17 16 0 0 80
ШГН 0 0 0 0 0 0
газлифт: 0 0 0 0 0 0
- бескомпрессорный 0 0 0 0 0 0
一 внутрискважинный 0 0 0 0 0 0
Бездействующие т.г. 0 1 0 0 0 1
Бездействующие 
прошлых лет
0 0 0 0 0 0
В освоении после 
бурения
0 0 0 0 0 0
Остановленные в 
отчетном м-це
0 1 0 0 0 1
В консервации 0 0 0 0 0 0
Наблюдательные 0 3 0 0 0 3
Переведены в 
нагнетательный фонд
0 0 0 0 0 0
Переведены на другие 
горизонты
0 0 0 0 0 0
В ожидании 
ликвидации
0 0 0 0 0 0





Пробурено 23 15 0 0 0 38
Возвращены с других 
горизонтов
0 0 0 0 0 0
Переведены из 
добывающих















Всего 22 15 0 0 0 37
В том числе:
Под закачкой 22 6 0 0 0 28
Бездействующие 0 0 0 0 0 0
В освоении после 
бурения
0 0 0 0 0 0
Остановленные в 
отчетном м-це
0 0 0 0 0 0
Контрольные, в т.ч. 0 8 0 0 0 8
наблюдательные 0 6 0 0 0 6
пьезометрические 0 2 0 0 0 2
В консервации 0 1 0 0 0 1
В отработке на нефть 0 0 0 0 0 0
Переведены на другие 
горизонты
0 0 0 0 0 0
В ожидании 
ликвидации
0 0 0 0 0 0




Пробурено 0 0 0 0 0 7
Возвращены с других 
горизонтов
0 0 0 0 0 0
Всего 0 0 0 7 0 7
В том числе:
Действующие 0 0 0 7 0 7
Бездействующие 0 0 0 0 0 0
В освоении после 
бурения
0 0 0 0 0 0
В консервации 0 0 0 0 0 0
Наблюдательные 0 0 0 0 0 0
Переведены на другие 
горизонты
0 0 0 0 0 0
В ожидании 
ликвидации
0 0 0 0 0 0




Пробурено 0 0 0 6 5 11
Всего 0 0 0 6 5 11
Действующие 0 0 0 6 4
совм-е
10
В ожидании освоения 0 0 0 0 1 1
В ожидании 
ликвидации
0 0 0 0 0 0
Ликвидированные 0 0 0 0 0 0
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2.4 Анализ примененных методов направленных на увеличение
извлечения нефти из пластов и интенсификации добычи нефти на данном 
месторождении
В отечественной и зарубежной практике разработки нефтяных 
месторождений широко используются различные методы искусственного 
воздействия на залежи углеводородов (методы управления процессом 
выработки запасов), различающиеся механизмами воздействия и 
используемыми рабочими агентами. Принципиально эти методы делятся на 
методы, реализация которых приводит к искусственному воздействию на 
залежь в целом (интегральное воздействие), и на методы, реализация которых 
приводит к воздействию только на призабойную зону каждой конкретной 
скважины (локальное воздействие).
Выбор метода воздействия по критериям применимости для залежей 
Ванкорского месторождения в таблице 2.2.
Поскольку в разработку Ванкорское месторождение было введено совсем 
недавно, работ по воздействию на пласт и ПЗС было проведено очень мало. Из 
вторичных способов разработки используется метод поддержания пластового 
давления путем закачки воды и газа. Для интенсификации притока нефти к 
добывающим скважинам использовалась солянокислотная обработка.
Эффективность применения ГТМ и методов интенсификации добычи 
нефти и газа на месторождении можно проследить в информации, 
представленной в таблице 2.3.
Таблица 2.3 - Эффективность применения ГТМ и новых методов повышения 
КИН и интенсификации добычи нефти и прогноз их применения на 
Ванкорском месторождении
Виды ГТМ Годы разработки
Факт Прогнозный период по проекту
2009-
2010










Виды ГТМ Г оды разработки
Факт Прогнозный период по проекту
2009-
2010











96** 48 54 61 47 5 0 0
б) доп. добыча нефти, 
тыс. т
14274 13529 17029 24555 25034 25132 104313 87303




1 0 0 0 39 65
б) доп. добыча нефти, 
тыс. т





I ** 5 5 8 10 12 112 323
б) доп. добыча нефти, 
тыс. т
0.5 2.5 2.5 4 5 6 85 256
5.
Потокоотклоняющие 





3 4 5 6 6 29 111
б) доп. добыча нефти, 
тыс. т
7.5 9 9 76 305
Всего доп. добыто 
нефти, тыс. т
14275 13557 17074 24590 25064 25160 113422 105619
* - добывающие скважины; ** - эффект продолжается
3 СПЕЦИАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
3.1 Анализ примененных методов, направленных на увеличение 
извлечения нефти из пластов и интенсификации добычи нефти
Месторождение находится на первой стадии разработки. Интенсивно 
ведется эксплуатационное бурение, в связи с этим, основным геолого- 
технологическим мероприятием является ввод новых горизонтальных скважин.
Из мероприятий направленных на интенсификацию притока на 
Ванкорском месторождении осуществлялся гидроразрыв пласта (ГРП) а также 
мероприятия по оптимизации работы добывающих скважин (оптимизация 
работы внутрискважинного оборудования). Обработки призабойной зоны 
добывающих скважин не проводились по причине технологической сложности 
проведения поинтервальных обработок в горизонтальной секции скважины 
длиной 1000 м. Так как месторождение находится на первой стадии разработки 
крупномасштабные мероприятия по повышению нефтеотдачи пластов не 
проводились, однако основное запланированное мероприятие направленное на 
увеличение выработки нефти - зарезка боковых горизонтальных стволов (ЗБС).
Операции по воздействию на пласт химическими реагентами не 
осуществлялись, в конце 2013 года был проведен расчет по оценке 
эффективности полимерного заводнения для основного пласта Як-III-VII, по 
результатам которого запланировано проведение лабораторных исследований 
на керне для подбора оптимального реагента и оценки его взаимодействия с 
породой.
Гидравлический разрыв пласта
Так как запасы нефти на объектах Як-III-VII и Hx-III-IV являются 
контактными, проведение операции ГРП на данных пластах приведет к 
ускоренному прорыву подошвенной воды либо газа газовой шапки. Таким 
образом проведение операции ГРП возможно лишь на объекте Нх-I, с краевой 
водой.
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На 01.01.2014 на Ванкорском месторождении было проведено 7 операций 
ГРП на горизонтальных скважинах. Из них: 2 «слепых» одностадийных ГРП в 
скважинах пребывавших в работе и 5 многостадийных (от 3 до 6 стадий) ГРП 
на скважинах вводимых из бурения. Таким образом к МИДН можно отнести 
только 2 «слепых» ГРП, так как проведение операции ГРП во время освоения 
скважины МИДН не является.
В период с февраля по апрель 2013 года компанией «Трайкан Велл 
Сервис» были выполнены операции по шестистадийному гидравлическому 
разрыву Нижнехетского пласта Нх-I на трех горизонтальных скважинах, 
оборудованных компоновками с циркуляционными клапанами фирмы 
Weatherford.
3.2 Выбор скважины для проведения грп на ванкорском 
месторождении
Для проведения ГРП предпочтение отдается скважинам, 
удовлетворяющим установленным нижеперечисленным критериям. Последние 
в комплексе позволяют с высокой вероятностью обеспечить 
интенсификацию добычи нефти. В зависимости от начальной проницаемости 
пласта и состояния призабойной зоны скважины критерии сгруппированы по 
двум нижеследующим позициям:
- Коллектора низкопроницаемые (ГРП обеспечивает увеличение 
фильтрационной поверхности), при этом должны соблюдаться следующие 
критерии.
1)эффективная толщина пласта не менее 5 м;
2) отсутствие в продукции скважин газа из газовой шапки, а также 
закачиваемой или законтурной воды;
3) продуктивный пласт, подвергаемый ГРП, отделен от других 
проницаемых пластов непроницаемыми разделами, толщиной более 8-10м;
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4) удаленность скважины от ГНК и ВНК должна превышать расстояние 
между добывающими скважинами;
5) накопленный отбор нефти из скважины не должен превышать 20% от 
удельных извлекаемых запасов;
6) расчлененность продуктивного интервала (подвергаемого ГРП) - не 
более 3-5;
7) скважина должна быть технически исправна, как 
состояние эксплуатационной колонны так и сцепление цементного камня с 
колонной и породой должно быть удовлетворительным в интервале выше и 
ниже фильтра на 50м
8) проницаемость пласта не более 0,03 мкм2 при вязкости нефти в 
пластовых условиях не более 5 МПа.с.
- Г идравлический разрыв пласта в коллекторах средней и низкой 
проницаемости для интенсификации добычи нефти за счет ликвидации 
повышенных фильтрационных сопротивлений в призабойной зоне.
1 ) начальная продуктивность скважины значительно ниже 
продуктивности окружающих скважин;
2) наличие скин-эффекта на КВД;
3) обводненность продукции скважин не должна превышать 20%;
4) продуктивность скважины должна быть ниже или незначительно 
отличаться от проектно-базовой.
Как следует из вышеизложенного, приведенные критерии позволяют 
провести разностороннюю предварительную экспертную оценку каждой 
скважины с технической, технологической и геолого-промысловой позиций.
Рассмотрим геолого-геофизические характеристики продуктивных 
пластов Ванкорского месторождения на предмет соответствия критериям 
проведения ГРП.
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0,60 0,37 0,45/ 0,57
Коэффициент 
нефтенасыщенност 
и пласта, доли ед.
0,44 0,54 0,61 0,60 0,49 0,54
Проницаемость, 10- 
3 мкм2




0,47 0,20 0,10 0,7 0,77 0,71 0,68












12 30 30 34 53 59 65
Начальное 
пластовое 
давление (на ГНК, 
ГВК), МПа
9,6 15,7 15,9 15,9 23,5 25,4 27，1
Вязкость нефти в 
пластовых 
условиях, мПа с
8,7 1 0,57 0,75
Плотность нефти в 
пластовых 
условиях, т/мЗ
0,850 0,725 0,693 0,688
Плотность нефти в 
поверхностных 
условиях, т/мЗ


































1,12 1,12 1,12 1,377 1,422 1,458
*-итоговая площадь нефте- и газоносных частей залежи
Обработав данные таблицы, выясняем следующее. Из-за того, что 
средняя эффективная толщина нефтенасыщенности в пластах Дл-I-III, Як-1, Як-
11 меньше 5 метров, эффективность проведения там ГРП будет меньше, чем на 
других пластах. Расчлененность пластов Як-III-VII и Hx-III-IV в 2,5-3 раза 
больше, чем позволяет критерий расчлененности. ГРП будет наиболее 









Пористость, (Кп), % Проницаемость (Кпр), мД В о доуд ерживающая 
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Рассмотрим информацию, полученную с помощью стандартных 
исследований керна из разведочных и эксплуатационных скважин пласта Нх-1.
Из них нас интересуют данные о эффективной мощности пласта и средней
проницаемости. Основываясь на этих данных, произведем выбор скважин,
подходящих под критерии проведения ГРП.
Рисунок 3.1-Соответствие критерию эффективной толщины пласта 
Из рисунка 3.1 видно, что скважины Вн-11, 159，164 не рекомендованы к 
проведению ГРП из-за низкой эффективной толщины пласта.
Рисунок 3.2 - Соответствие критерию проницаемости 
После построения рисунка 3.2 видно, что скважины Св-4, Влд-1 и 358 не
подходят для проведения ГРП по критерию проницаемости. Исходя из данных
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этих двух диаграмм, гидроразрыв пласта рекомендуется проводить на 
скважинах: Вн-2, Вн-4/6, Вн-5, Вн-8, Вн-9, Вн-10, Вн-12, Вн-13, Вн-16, Вн-17, 
149，127，138，103，112，119.
3.3 Основные понятия о методе гидравлического разрыва пласта
Определение. Гидравлическим разрывом называется процесс, при 
котором давление жидкости воздействует непосредственно на породу пласта 
вплоть до ее разрушения и возникновения трещины. Продолжающееся 
воздействие давления жидкости расширяет трещину вглубь от точки разрыва. В 
закачиваемую жидкость добавляется расклинивающий материал: песок, 
керамические шарики или агломерированный боксит. Назначение этого 
материала - удержать созданную трещину в раскрытом состоянии после сброса 
давления жидкости. Так создается новый, более просторный канал притока. 
Канал объединяет существующие природные трещины и создает 
дополнительную площадь дренирования скважины. Жидкость, передающая 
давление на породу пласта, называется жидкостью разрыва.
Задачи, решаемые при гидроразрыве
При гидравлическом разрыве должны быть решены следующие задачи:
-создание трещины
-удержание трещины в раскрытом состоянии 
-удаление жидкости разрыва 
-повышение продуктивности пласта 
Создание трещины
Трещина создается путем закачки жидкостей подходящего состава в 
пласт со скоростью превышающей ее поглощения пластом. Давление жидкости 
возрастает, пока не будут превзойдены внутренние напряжения в породе. В 
породе образуется трещина.
Удержание трещины в раскрытом состоянии
38
Как только развитие трещины началось, в жидкость добавляется 
расклинивающий материал - проппант (обычно песок), переносимый 
жидкостью в трещину. После завершения процесса гидроразрыва и сброса 
давления проппант удерживает трещину открытой и, следовательно, 
проницаемой для пластовых жидкостей.
Удаление жидкости разрыва
Прежде чем начать добычу из скважины, следует удалить жидкость 
разрыва. Степень сложности ее удаления зависит от характера применяемой 
жидкости, давления в пласте и относительной проницаемости пласта по 
жидкости разрыва.
Удаление жидкости разрыва весьма важно, так как, понижая 
относительную проницаемость, она может создавать препятствия на пути 
притока жидкостей.
Повышение продуктивности пласта
До начала проектирования процесса следует провести анализ его 
экономической целесообразности.
Цель гидравлического разрыва
Проведение гидроразрыва преследует две главные цели:
- Повысить продуктивность пласта путем увеличения эффективного 
радиуса дренирования скважины. В пластах с относительно низкой 
проницаемостью гидроразрыв - лучший способ повышения продуктивности.
- Создать канал притока в приствольной зоне нарушенной 
проницаемости.
Давление разрыва
Давление разрыва - один из параметров, который заранее должен быть 
известен при выборе объекта для гидроразрыва. Приводим формулу Ю.П. 
Желтова и С.А. Христиановича, позволяющую приближенно определять 
величину давления разрыва:




где q3 - величина призабойного напряжения;
рв - внешнее давление при постоянных значениях расхода жидкости;
Рп - пластовое давление;
п - коэффициент, изменяющийся от 0,7 до 1,0 для нормальных условий; 
Р0 - коэффициент разгрузки горного давления.
Для приближенной оценки давления нагнетания на поверхности может 
быть использована зависимость:
Ррп=рр - рст + ртр или Ррп=10-4 Н(арп-рж) + ртр， (3.2)
где Ррп - давление нагнетания на поверхности, кгс/см2;
рр 一  давление разрыва на уровне пласта, кгс/см2;
рст — гидростатическое давление столба жидкости в скважине, кгс/см2;
ртр - потери давления на трение，кгс/см2;
рп，рж — плотности соответственно породы и жидкости с песком, г/смЗ;
Н - глубина залегания пласта，м;
а =0,3 -0,6 — коэффициент, характеризующий величину передачи горного 
давления.
Направление трещины разрыва
Трещина разрыва может быть сориентирована в вертикальном или в 
горизонтальном направлении. Тип разрыва, который может произойти в 
конкретных условиях, зависит от напряжения в пласте. Разрыв происходит в 
направлении, перпендикулярном наименьшему напряжению (рисунок 3.3).
(т. е. вертикальная трещина)
Рисунок 3.3 - Ориентация трещины
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1) Нарушение проницаемости пласта. При проведении гидроразрыва 
происходит поглощение жидкости в зоне, прилегающей к поверхности 
трещины. Из-за повышенного насыщения жидкостью зоны вторжения, 
относительная проницаемость по пластовой жидкости понижается. Если 
проницаемость по пластовой жидкости низка, а по жидкости разрыва еще ниже, 
это может привести к полному блокированию притока. Кроме того, в пласте 
могут быть пучинистые глины, которые набухают при контакте с жидкостью 
разрыва и понижают проницаемость.
2) Нарушение проницаемости песчаной пробки. Проницаемость песчаной 
пробки, так же, как и зоны вторжения жидкости, может быть нарушена в 
результате насыщения жидкостью. Приток по трещине может быть также 
ограничен наличием в песчаной пробке остаточных после воздействия 
мехпримесей или полимеров.
3) Пластовые жидкости. Многие жидкости склонны к образованию 
эмульсий или к осадкообразованию. Во избежание риска при выборе 
надлежащих химических компонентов следует провести лабораторные 
испытания.
Жидкости на водной основе
Жидкости разрыва на водной основе используются сегодня в 
большинстве обработок. Этот вид жидкости имеет ряд преимуществ над 
жидкостью на нефтяной основе.
-Жидкости на водной основе экономичнее. Базовый компонент - вода 
намного дешевле чем нефть, конденсат, метанол и кислота.
- Жидкости на водной основе дают больший гидростатический эффект 
чем нефть, газ и метанол.
- Эти жидкости не воспламеняемы; следовательно - они не 
взрывоопасны.
-Жидкости на водной основе легко доступны.
-Этот тип жидкости легче контролируется и загущаются.
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Жидкости на нефтяной основе
Самый простой на нефтяной основе гель разрыва, это продукт реакции 
фосфата алюминия и базовый, типичный алюминат соды. Эта реакция 
присоединения, которая преобразует созданную соль, что дает вязкость в 
дизельных топливах или сдерживает до высоко гравитационной сырую 
систему. Гель фосфата алюминия улучшает более сырые нефти и увеличивает 
термостабильность.
Расклинивающие материалы (проппанты)
Расклинивание выполняется с целью поддержать проницаемость, 
созданную путем гидроразрыва. Проницаемость трещины зависит от ряда 
факторов:
1) типа, размера и однородности проппанта;
2) степени его разрушения или деформации;
3) количества и способа перемещения проппанта.
Некоторые наиболее употребительные размеры проппантов приведены в 
таблице 3.3.
Таблица 3.3 - Размеры частиц проппанта







1) Размеры и однородность
-с уменьшением предельных размеров частиц материала увеличивается 
нагрузка, которой он может противостоять, что способствует устойчивости 
проницаемости заполненной проппантом трещины.
- при нулевом напряжении смыкания проницаемость керамического 
проппанта 20/40. Одна из причин этого — более однородная, по сравнению с 
песком, сферичность керамических частиц.
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- значительное содержание мелких частиц (пыли) в песке может 
существенно понизить проницаемость трещины разрыва. Например, если через 
сито 40 проходит 20 % частиц проппанта 20/40，проницаемость снизится в 5 
раз.
- проницаемость песка 10/16 примерно на 50 %  выше проницаемости 
песка 10 - 20‘
2) Термохимическая стабильность
Все применяемые проппанты должны быть, по возможности, химически 
инертны. Они должны противостоять агрессивным жидкостям и высоким 
температурам.
Испытание на проницаемость
При выборе необходимых типов и размеров проппанта весьма важно 
определить его проницаемость. Прежде при испытаниях проппантов 
применялись камеры радиальнои фильтрации. Однако некоторые 
принципиальные сложности, связанные с течениями, не подчиняющимися 
закону Дарси, и весьма низкие, не поддающиеся измерению, перепады 
давления не позволяли получать надежные результаты испытаний. 
Несовершенство радиальных камер привело к разработке линейных 
фильтрационных камер.
Типы проппантов
Первым материалом, который использовался для удержания трещины в 
раскрытом состоянии, был кремнистый песок. По мере развития технологии 
становилось ясно, что некоторые типы песка лучше других.
Кроме того, были созданы искусственные проппанты, пригодные для 
использования там, где естественные пески непригодны.
1) Керамические проппанты
Существует два типа керамических проппантов: агломерированный 
боксит и проппанты промежуточной прочности. Проницаемость последних 
близка к проницаемости агломерированного боксита, плотность же их ниже, 
чем у боксита, но чуть выше, чем у песка.
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Агломерированный боксит —  это высокопрочный проппант, 
разработанный компанией «Экссон продакшн рисерч». Изготавливают его из 
высококачественных импортных бокситовых руд.
2) Керамики промежуточной плотности
Эти проппанты отличаются от агломерированных бокситов, прежде 
всего, своим составом. Содержание оксида алюминия в них ниже, содержание 
кремния - выше, а удельная плотность составляет 3,15. При давлениях до 80 
Мпа по проницаемости они близки к агломерированным бокситам.
3) Керамики низкой плотности
Эти проппанты изготавливаются так же, как и другие керамики. Главное 
их отличие - состав. Они содержат 49 % А1203，45 % S i02，2 % ТЮ2 и следы 
других оксидов. Плотность этих проппантов равна 2,72 , то есть они наиболее 
распространенные проппанты благодаря их цене, прочности плотности, 
близкой к плотности песка.
3.4 Техника и технология гидравлического разрыва пласта
Технология ГРП включает в себя целый комплекс последовательных 
методов: промывку скважины; спуск в скважину высокопрочных НКТ с 
пакером и якорем на нижнем конце; обвязку и опрессовку на определение 
приемистости скважины закачкой жидкости; закачку по НКТ в пласт жидкости- 
разрыва, жидкости песконосителя и продавочной жидкости; демонтаж 
оборудования и пуск скважины в работу.
По технологическим схемам проведения различают однократный, 
направленный (поинтервальный) и многократный ГРП.
Минимальный расход закачки жидкости должен составлять не менее 
2мЗ/мин и может быть оценен при образовании вертикальной и горизонтальной 
трещин соответственно по формулам:
45
;rRTWrop
Qr°P ~ 10" (3.3)
где Qrop — мин. расходы, л/с;
h — толщина пласта, см;
\¥верт, Wrop - ширина верт. и гор. трещины, см;
ц - вязкость жидкости, мПа*с;
Rt - радиус гориз. трещины, см.
Давление ГРП пласта устанавливают по опыту или оценивают по 
формуле:
РГРП=Рг + стр , (3.4)
где РГРП — заб. давление разрыва пласта;
Pr =Hpng 一 горное давление;
ар - прочность породы пласта на разрыв в условиях всестороннего 
сжатия;
Н - глубина залегания пласта;
рп — средняя плотность вышележащих горных пород, равная 2200-2600 
кг/мЗ, в среднем 2300 кг/мЗ;
g - ускорение свободного падения.
Давление нагнетания на устье скважины:
РУ = РГРП + АРтр - Рс, (3.5)
где АРтр -потери давления на трение в трубах;
Рс —  гидростатическое давление столба жидкости в скважине.
Если давление нагнетания РУ больше допустимого устьевого давления 
РУдоп, то на НКТ над кровлей продуктивного пласта устанавливают пакер 
якорем. Допустимое давление РУдоп принимается как наибольшее из двух 
давлений, вычисленных по формуле Ламэ и с использованием формулы 
Яковлева-Шумилова.
Давление разрыва плохо поддается теоретическому предсказанию,
поскольку зависит от многих причин: напряжении в породе, ее прочности, уже
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существующей трещиноватости, угла наклона пласта и т.д. Обычно избыточное 
давление подбирается эмпирически и колеблется от 0,1 до 1,5 (в среднем 
примерно 0,8) гидростатического.
Специальные агрегаты и технические средства, применяемые при ГРП.
Организация гидроразрыва состоит в приготовлении соответствующих 
реагентов в качестве жидкости гидроразрыва и последующей закачки ее в 
продуктивную зону с низким расходом и под высоким давлением с тем, чтобы 
расклинить породу, образовать в результате трещину как результат 
гидравлического воздействия. Прежде всего, чистая жидкость (буфер) 
закачивается в скважину для инициирования трещин и ее продвижения в 
пласте. После этого суспензия продолжает развивать трещину.
Подготовка жидкости ГРП производится на кусту скважин, 
непосредственно перед закачкой ее в пласт. Система подготовки жидкости ГРП 
включает: песковоз, ёмкость с нефтью или дизтопливом, смесительный агрегат 
(блендер). Обвязка системы имеет 1,5-кратный запас прочности.
Перед началом ГРП, оборудование и обвязка опрессовываются на 
рабочее давление. Управление непосредственно ГРП осуществляется через 
компьютерный центр. Список оборудования приведен в таблице 4.2. Для 













Техника Кенворд оборудована специальными фильтрами,
улавливающими выбросы.
Рисунок 3.6 - Схема расстановки оборудования при ГРП
Таблица 3.4 — Примерный список оборудования
Оборудование Спецификации Количество Примечание
Емкости 80 м3 каждая 6-8
Смеситель 19 мЗ/мин 1 Или 2 по 9,5
Насосы 2000 л. с, 2,2 мЗ/мин 5 Одна —  запасная
Манифольд 680 атм 1 Базируется на 
автомашине
Гибкие шланги 4-дюйм, 9 м，8,5 атм; 3- 
дюйм, 9 м, 8.5 атм
28 каждого 
вида
12 для насосов,16 для 




3- или 4-дюйм, 680 атм, 
2,5 м длина





Оборудование Спецификации Количество Примечание
Соединительные
секции






3- или 4-дюйм, 680 атм, 
6 м
8 4 для трубопропода, 2 
для предохранительной 
линии, 2 запасных
Вертлюги 3- или 4-дюйм, 680 атм 30 3 для каждого насоса, 6 




3- или 4-дюйм, 680 атм 5 4 запасных
Аварийные клапаны 3- или 4-дюйм, 680 атм 3 2 запасных
Конические вентили 3- или 4-дюйм, 680 атм 11 8 запасных
Контрольные
клапаны
3- или 4-дюйм, 680 атм 5 3 запасных
Пульты для контроля 
насосов
Каждый рассчитан на 4 
насоса
3 1 запасной
Датчики расхода 680 атм 3 2 запасных
Датчики давления 680 атм 3 2 запасных
Командный центр Зависит от обработки 1
Двусторонние
передатчики
Дальность действия до 
3.2 км
16 1 для каждого важного 
работника на пло­
щадке, 8 запасных









Спецодежда Каски, рукавицы, 
защитные очки





Схема соединения часто определяется такими переменными, как размеры




расположение поверхности и доступность 
информацию описывает рисунок 4.4, 
проект, который стоит использовать, если
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3.5 Анализ эффективности ГРП
Ниже предоставлены расчеты и сводка по ГРП на скважине №119 при 
закачке 403 тонны проппанта.
По плану входной обработки использованы гели и проппанты:
Тип флюида: КЗ ОН - 3.6=30# сшитый гель, WG46DSH, 200НТ
Тип флюида: KLIN - линейный гель, WG46DSH
Тип проппанта: В Р 1-16/30 ВогРгор
Тип проппанта: ВР2 -12/18 ВогРгор
Тип проппанта: RCP2 -12/18 ForeRCP
Закачивание по плану обработки (поверхности):
-общий объем смеси 972,2 (куб. м);
-общий объем жидкости 875,3 (куб. м);
-общая масса проппанта 4,0300 (кг).
Закачивание по плану обработки (забой):
-общий объем смеси 1072,2 (куб. м);
-общий объем жидкости 975,32 (куб. м);
-общая масса проппанта 4,0300 (кг).
Расчет гидравлики (рисунок 3.7) скважины показал, что для обеспечения 
гидроразрыва пласта необходимо создать давление на забое 
417,55 一 472,47Атм; при этом потери давления на трение составят 
93,132 — 329,48Атм; потребуется развить гидравлическую мощность 
4139,1кВатт. Давление на поверхности должно составить в пределах 174,39 —  
476，89Атм.
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Забойное давление ГРП (ВНТР)= 
P.-Pf + Ph
Давление в трещине: 
BHTP-ppf-pT
Рисунок 3. / - Гидравлика в скважине и вблизи скважины 
Расчетные значения величины образовавшейся трещины пласта Нх в 
конце обработки имеют следующие значения: Длина одного крыла трещины — 
203,46 м; Общая высота трещины - 54,026 м; Максимальная ширина трещины в 
зоне перфорации - 39,45 мм; Средняя гидравлическая ширина трещины — 
18,664 мм. При этом объем закачанной смеси —1072,2 м3; Объем закачанной 
жидкости - 975,32 м3; Объем потерь жидкости - 717,37 м3.
Характеристики образованной трещины приведены в таблице 3.5.
Таблица 3.5 - Сводка расчета проппанта
Пласт Нх
Созданы, длина трещины (конец закачки) 177,46 (м)
Общая закрепл. длина трещины 176,77 (м)
Средн. закрепл. высота трещины 55,558 (м)
Средн. закрепл. длина в продукт, зоне 40,64 (м)
Средн. закрепл. ширина в скважине 12,713 (мм)
Средн. закрепл. ширина в продукт, зоне 9,1239 (мм)
Макс. ширина в конце закачки у перфор. отв. 31,276 (мм)
Средн. конц. проп./Площадь разрыва 15,207 (кг/м2)
Средн. конц. проп./Площ. в продукт, зоне 18,227 (кг/м2)
Средн. проводим, трещины в продукт, зоне 2288,7 (мдм)
Средн. безр. провод, трещины в продукт, зоне 16,184
Отношение разорв. трещин 0,45691
Расчетное время закрытия 92,77 (мин)
Параметры образованной гидроразрывом и закрепленной трещины общей 
длиной 176,77м при начальном пластовом давлении 300Атм приведены в 
таблице 3.6.
51
Таблица 3.6 - Данные пласта
Пласт Ю(14-
15)+Ю16
Проводимость трещины 2288,7 (мд*м)
Безразмерная проводимость, БПТ (расчетное) 16Д84
Закрепленная длинна трещины 176,77 (м)
Высота продуктивной зоны 35 (М)
Начальное пластовое давление 300 (атм.)
Общая пластовая сжимаемость 0,0003 (1/атм.)
Эквивалентная пластовая проницаемость 0,8 (мд)
Эквивалентная пластовая пористость 13 (%)
Эквивалентная вязкость пластового флюида 1 (СП)
Скважина 119 имеет радиус ствола 13,6см, объемный фактор пласта 
составляет 1,255(пл. мЗ/ст. м3), скин-фактор в призабойной зоне -5,32.
Расчет предполагаемой продуктивности скважины после проведения ГРП 
приведен в таблице 3.7, на основании чего построена временная зависимость 
дебита.



















35 281,05 16,952 300 80 7,3793
37 275,27 17,508 300 80 7,2562
55 238 22,113 300 80 6,451
90 200,07 29,744 300 80 5,6078
91 199,31 29,944 300 80 5,5906
100 192,98 31,709 300 80 5,447
135 174,47 38,129 300 80 5,0229
136 174,05 38,303 300 80 5,0132
145 170,48 39,853 300 80 4,9309
180 159,45 45,623 300 80 4,6766
Проведение гидроразрыва в скважинах 202，205，539, 542 в начале марта 
дало прирост добычи нефти с февраля по апрель 2014 года - 681т (рисунок 5.6). 
Дальнейшее снижение добычи вызвано быстрым ростом обводненности
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продукции, снижением пластового давления, отказами в работе насосного
оборудования.
Расчет гидравлики скважины показал, что для обеспечения гидроразрыва 
пласта необходимо создать давление на забое 381,7Атм; при этом потери 
давления на трение составят 105，7Атм; потребуется развить гидравлическую 
мощность 11 ООкВатт. Давление на поверхности должно составить в пределах 
235Атм.
Расчетные значения величины образовавшейся трещины пласта Нх(1) в 
конце обработки имеют следующие значения: Длина одного крыла трещины — 
110,25м; Общая высота трещины - 58,384м; Максимальная ширина трещины в 
зоне перфорации - 2,622мм; Средняя гидравлическая ширина трещины - 
1,553мм. Объем закачанной жидкости — 486,91мЗ; Объем закачанного геля — 
435,86м3.
Характеристики образованной трещины приведены в таблице 3.8.
Таблица 3.8 - Характеристики трещины
Показатели Значение Единицы
измерения
Созданная длина трещины 110,25 (т)
Общая длина разрыва закрепленная пропантом 110,17 (т)
Средняя высота разрыва закреп пропантом 47,709 (т)
Средняя высота закр пропанта в прод пласте 19,567 (т)
Макс ширина в конце закачки у перфар отв 2,6449 (ст)
Средняя ширина закр пропанта в трещине 1,0747 (ст)
Средняя ширина закр пропанта в прод пласте 0,87969 (ст)
Ср，концентрация закр пропанта в трещине 14,103 (kg/mA2)
Ср，концентрация закр пропанта в прод пласте 15,999 (kg/mA2)
Средняя направленная проводимость 2438,1 (md-m)
Средняя направленная проводимость в прод, пласте 22,13
Изменение давления разрыва во времени показано на рисунке 5.8. Первое 
падение давления наблюдается через 25 минут, что объясняется 
гидравлическим разрывом призабойной зоны скважины. Последующее падения 
давления (через 30 минут) вызвано образованием трещины разрыва; через 200 
минут давление достигает максимума и происходит прекращение закачки
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проппанта в трещину, этот участок графика показывает, что гидроразрыв 
пласта произведен.
Параметры образованной гидроразрывом и закрепленной трещины общей 
длиной 110,25м при начальном пластовом давлении 300Атм приведены в 
таблице 3.9.
Таблица 3.9 - Характеристики трещины закрепленной проппантом
Показатели Значение Единицы
измерения
Высота продуктивного пласта 51 (т)
Эффективная Высота продуктивного пласта 38,9 (т)
Заполненная длина 110,17 (т)
Эффективная проводимость 2438,1 (md-m)
Средняя направленная проводимость в прод, пласте 16,88
Эквивалент пластовой проницаемости 0,8 (md)
Текущее пластовое давление 300 (атм)
Эквивалент пластовой пористости 13 (%)
Удельный вес газа 0,65
Давление насыщения газом 125 (атм)
Температура пласта 103 (deg С)
Радиус ствола 119 скважины - 0,0786 м, объемный фактор пласта 1,12 
пл. мЗ/ст. м3, скин-фактор около ствола скважины 3,0, скин-фактор трещины - 
4,8. Текущее пластовое давление 300Атм при температуре пласта 103 °С; 
высота продуктивного пласта 38 м при эффективной высоте 19,9 м; 
эффективная проводимость 2438,1 мд*м. Параметры пористости, 
проницаемости в таблице 3.10.
Таблица 3.10 — Данные скважины
Показатели Значение Единицы
измерения
Заполненная длина 110,17 (т)
Средняя направленная проводимость в прод, пласте 16,88
Эквивалент пластовой проницаемости 0,8 (md)
Эквивалент пластовой пористости 13 (%)
Удельный вес газа 0,65
Расчет предполагаемой продуктивности скважины после проведения ГРП 
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Рисунок 3.8 - Временная функция дебита
3.7 Оценка эффективности ГРП на Ванкорском месторояедении
ГРП является технологией, позволяющей увеличить область 
дренирования пласта. Без ГРП осуществляется радиальный приток жидкости, 
направленный к одной точке элемента - забою скважины. После ГРП 
создающаяся зона трещиноватости, является активной дренажной системой,
Таблица 3.11-Расчет продуктивности
Time Flow Rate / Cum. Prod. Avg Press Flow. Press.
Дни раб. Дебит м3/сут QHaKoiui.
(103м3)
Рпласт. (атм) Рзаб. (атм)
36,5 155,9 6,7725 300 100
73 145,77 12,27 300 100
109,5 140,44 17,49 300 100
146 136,9 22,551 300 100
182,5 134,24 27,498 300 100
219 132,12 32,359 300 100
255,5 130,38 37,149 300 100
292 128,91 41,881 300 100
328,5 127,64 46,563 300 100
365 126,52 51,201 300 100
нияДеб]













позволяющей увеличить удельную поверхность породы, участвующей в 
фильтрации [2].
После разрыва пласта и закрепления трещины пропантом образуется 
двойная среда трещины (высокопроводящие каналы) и поровые блоки 
(исходная матрица породы). Фильтрация флюидов происходит аналогично и в 
микрообъеме пласта (в керне).
* В первую очередь вытеснение нефти происходит из наиболее крупных 
пор, характеризующихся лучшими коллекторскими свойствами, и 
одновременно с этим начинается фильтрация нефти из более мелких пор в 
более крупные.
В случае с гидроразрывом первоначальное движение флюидов 
осуществляется по трещинам (высокопроводящим каналам) и одновременно с 
этим происходит фильтрация нефти из поровых блоков (матрицы породы) в 
трещины.
Основной целью проведения ГРП является интенсификация выработки 
запасов нефти, сосредоточенных в прерывистых коллекторах, в зонах трудно 
извлекаемых запасов, где сконцентрирован основной объем остаточных 
запасов нефти.
Для проведения работ по ГРП использовался фонд скважин, пробуренных 
в пласт Нх(1). Средний коэффициент продуктивности скважин для пласта Нх 
составил около 6,5 мЗ/сут/МПа при нулевом скин-факторе, средней 
проницаемости 3,7 мД и средней мощности 19,7 м [5].
В результате проведения гидроразрыва пласта произошло существенное 
улучшение технологических показателей. Исследования показали, что до 
проведения ГРП приток на 119 скважине составлял Q=134，l мЗ/сут при 
пластовом давлении 28,4 МПа. После проведения ГРП приток составил 283,8 
мЗ/сут по жидкости, по нефти составило 23,3 мЗ/сут и по воде 8,5 мЗ/сут при 
давлении 28,4 МПа [6].
Согласно данным, степень реализации потенциала, созданного после 
проведения ГРП, достаточно высок. Таким образом, проведенный анализ
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показал, что эффект от ГРП, в условиях объекта Ванкорского месторождения,
достаточно стабилен, прирост дебита жидкости составляет в среднем 35 
мЗ/сут., и продолжительность его не ограничивается анализируемым периодом
17].
Эксплуатация скважин со значительно высоким притоком по нефти, чем 
до интенсификации, позволяет извлечь больший объем углеводородов за срок 
жизни скважин, тем самым, способствуя увеличению конечного коэффициента 
нефтеизвлечения.
Положительное влияние от проведения ГРП на дальнейшую 
эксплуатацию скважин в значительной мере зависит от степени 
сформированное™ системы воздействия на объект. В свою очередь, темпы и 
динамика обводнения зависят от направления геологического строения и 
структуре запасов, но и геометрии распространения трещин.
В связи с этим дальнейшее решение проблемы эффективной 
эксплуатации добывающих скважин и участков проведения ГРП работ по ГРП 
связано с исследовательскими работами по определению направления трещин и 
адаптации системы заводнения по отношению к ориентации зоны 
трещиноватости.
В результате проведения ГРП имеем значительное увеличение дебитов 
скважин. Необходимо отметить также, что область применения ГРП не 
ограничивается низкопродуктивными зонами, проведение ГРП также возможно 
в песчаных телах, не имеющих гидродинамической связи с зоной закачки.
Оценивая эффективность ГРП, следует отметить его положительное 
влияние на полноту вовлечения запасов нефти в разработку. Одним из 
основных параметров, определяющих объем извлекаемых запасов, является 
коэффициент охвата.
Создание систем трещин в слабопроницаемых коллекторах, безусловно, 
увеличивает степень вскрытия и приведенный радиус скважин, создает 
дополнительно высокопроницаемые каналы, по которым осуществляется 
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4 БЕЗОПАСНОСТЬ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ
ЗАО «Ванкорнефть» является крупнейшим предприятием в сфере добычи 
нефти и газа в Красноярском крае и следит за выполнением правил 
промышленной безопасности, охраны труда сотрудников и экологическим 
нормам производства.
В данном проекте предложена технология повышения продуктивности 
скважин с соблюдением всех экологических требований.
В данной главе проведен анализ опасных и вредных производственных 
факторов, условий труда и мероприятий, направленных на создание 
комфортных условий труда на рабочем месте оператора по добыче нефти и 
газа.
4.1 Анализ потенциальных опасных и вредных производственных 
факторов при проведении работ
Рабочее место оператора по добыче нефти газа и газового конденсата 
представляет собой кустовую площадку (КП) месторождения, в которую 
входят: фонд скважин, водораспределительный пункт (ВРП), блок малой 
автоматики (БМА), автоматическая групповая замерная установка (АГЗУ), 
станции управления (СУ) электроцентробежными насосами (ЭЦН), узлы ввода 
реагентов, трубопроводы нефти и газа, факельные системы, дожимные 
насосные станции (ДНС), установки комплексной подготовки газа (УКПГ).
Обязанности оператора заключаются в следующем: поддержание 
заданного режима работы оборудования; ремонт узлов и механизмов 
оборудования и арматуры; очистка насосно-компрессорных труб от парафина и 
смол механическими и автоматическими скребками и с использованием 
реагентов, растворителей, горячей нефти и пара; обработка паром высокого 
давления подземного и наземного оборудования скважин и выкидных линий. 
Оператор ДНГ подвергается воздействию вредных факторов, представленных в 
таблице 4.1[1].
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Таблица 4 . 1 - Анализ опасных и вредных факторов
Группы опасных факторов Подгруппы
Физические повышенный уровень шума на рабочем месте; повышенный 
уровень вибрации




по пути проникания в организм человека через: органы 
дыхания;
Психофизиологические Физические перегрузки
По основному виду экономической деятельности установлен 1Укласс 
профессионального риска, характеризующий уровень производственного 
травматизма, профзаболеваемости и расходов по обеспечению по программе 
обязательного социального страхования. Страховые тарифы на обязательное 
страхование от несчастных случаев на производстве и профессиональных 
заболеваний составляют 7，4%к начисленной оплате труда [2].
Аварийными ситуациями, влияющими на экологическую среду при 
работе оператора ДНГ, являются утечка скважинной продукции из 
трубопроводов и нефтесборных коллекторов, разгерметизация сепаратора в 
АГЗУ.
4.2 Инженерные и организационные решения по обеспечению 
безопасности работ
Все работы оператор ДНГ выполняет на открытом воздухе, поэтому в 
холодный период года возможны переохлаждения и обморожения, особенно 
при сильном ветре. В летнее время длительное воздействие солнечных лучей и 
высокой температуры могут привести к солнечному или тепловому удару, а в 
сочетании с испарениями нефтепродуктов, реагентов и выхлопных газов, —  к 
сильному отравлению.
Ванкорское нефтегазовое месторождение находится в Туруханском
районе Красноярского края, средняя температура воздуха зимних месяцев -
41,0°С, средняя скорость ветра из наиболее вероятных величин 1,3 м/с. [3]
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Климат района резко континентальный. Средняя температура января -28°С, 
июля +17°С. Минимальная температура -63°С, максимальная +38°С.
Категория энергозатрат -16.[3]
Температура воздуха в производственных помещениях поддерживается 
на уровне +16-22°С в холодный и переходной период года, +18-25°С в тёплый 
период года. Влажность воздуха при этом составляет 30-60%, скорость его 
движения 0,2-0,7 м/с. [4]
Температурно-влажностный режим воздуха в рабочей зоне оператора 
ДНГ определяется погодными условиями и временем года. В зимний период 
температура в рабочей зоне снижается до -55°С, в летний период достигает +30 
°С. Температура при выполнении работ в АГЗУ, ВРП, КС, ДНС 
поддерживается на комфортном уровне 18-22 °С.
Для поддержания оптимальных параметров воздушной среды 
вспомогательных, административно-бытовых и рабочих помещений 
рекомендуется использовать системы отопления и вентиляции. В зимний 
период используются электрические обогреватели. Из-за большого количества 
утечек газа, происходящих во время сепарации нефти и замера дебита 
скважины, помещение АГЗУ рекомендуется оснащать системой вентиляции.
4.3 Санитарные требования к помещению и размещению 
используемого оборудования
На Ванкорском нефтегазовом месторождении используют 
автоматические групповые замерные установки «Спутник», имеющие 
габариты: длина 6780 мм, ширина 3200 мм, высота 2615 мм.
Площадь и объем рабочего помещения равны: 21,7 м2; 56,7 м3, что 
соответствует категории энергозатрат 16，и нормативным требованиям на 
одного рабочего 4,5 м2 и 25 м3 соответственно [5].
Оптимальные условия микроклимата представлены в таблице 4.2 [4].
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Холодный 17-19/18 60-40/60-30 0,2/0,2-0,7
Теплый 19-21/20 60-40/60-30 0,2/0,2-0,7
Содержание вредных веществ и пыли в воздухе рабочего помещения 
представлено в таблице 4.3 [5].
Таблица 4.3 - Содержание вредных веществ и пыли в воздухе рабочего
помещения




Сероводород в смеси с УВ 3 0,04
Предельно допустимые уровни (ПДУ) вибрации, шума, инфразвука и 
ультразвука и их фактические значения представлены в таблице 4.4 [6, 7, 8, 9].










уровень звука дБ Виброскорость, виброускорение; звукового звукового
эквивалентный корректированный давления, давления в
уровень, превышение не ... измеренный по третьоктавных
дБ/среднее квадратическое линеинои полосах частот,
значение, превышение в ... раз шкале, дБ дБ
35 12/4 24/8 20 40
Фактическое значение
5 3/1,4 6/2 5 10
Норма освещенности для помещений, в которых производится общее 
наблюдение за ходом производственного процесса (АГЗУ, УКПК, ДНС) 
составляет 200 Лк, что соответствует фактическому значению [10].
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Для снижения шума применяются уменьшение шума в источнике; 
акустическая обработка помещений; применение средств индивидуальной 
защиты (наушники, вкладыши, шлемофоны).
Ослабление локальной вибрации и передачи вибрации на пол и сиденье 
достигается средствами виброизоляции и вибропоглощения, использованием 
пружинных и резиновых амортизаторов, прокладок и др. В состав санитарно­
бытовых помещений входят гардеробные, душевые, умывальни, санузлы, 
курительные, места для размещения полудушей, устройств питьевого 
водоснабжения, помещения для обогрева или охлаждения, обработки, хранения 
и выдачи спецодежды. Индивидуальные средства защиты для оператора ДНГ: 
спецодежда, шлем, очки, перчатки, обувь, маска с фильтром [11].
На основе выполненных расчетов потребного воздухообмена при 
выделении газов (паров) через неплотности аппаратуры, находящейся под 
давлением, устанавливаем необходимый воздухообмен L = 700 мЗ/час.
На основе выполненных расчетов освещения для производственного 
помещения (АГЗУ), устанавливаем необходимое количество светильников п = 
10 шт.
4.4 Обеспечение безопасности технологического процесса
Перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу, 
представлен в таблице 4.5 [12].
















Оксидыазота 3 0,4 0,06 0,546
Диоксидазота 2 0,085 0,04 0,150
Окисьуглерода 4 5,0 3,0 1,159
Сернистыйангидрид 3 0,5 0,05 0,050
Углеводороды 4 1,0 1,5 7,094
Сажа 3 0,15 0,0 5 0,035
Акролеин 2 0,03 0,01 0,006
Сероводород 2 0,008 0,03 0,035
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Наличие оксидов азота определяют с помощью универсального 
газоанализатора УГ-2 с диапазоном измерений 0-200мг/мЗ.
Наличие сернистого ангидрида определяют: универсальным 
газоанализатором УГ-2 в диапазоне измерений 0-200 мг/мЗ.
Наличие сероводорода определяют газоанализатором АС-11 в диапазоне 
3-100 мг/мЗ.
Против поражения электрическим током принимают следующие 
технические защитные меры: защитное заземление, взрывозащитное 
исполнение оборудования, защитное отключение.
Кроме того, широкое применение в отраслях нефтедобывающего 
комплекса получили средства индивидуальной защиты для 
электрообслуживающего персонала (спецобувь, спец. перчатки).
На основании расчета защитного заземления для подстанции, питающей 
электрооборудование на кустовой площадке, определяем необходимое 
количество вертикальных заземлителей п =10 шт.
4.5 Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности
Основными причинами пожара являются негерметичность оборудования 
и нарушение технологического процесса переработки углеводородов, 
вследствие которых происходит утечка газообразных углеводородов, 
образующих легковоспламеняющуюся смесь с воздухом, способную привести к 
взрыву.
Уровень обеспечения взрывозащиты используемого электрооборудования 
«G», степень установленной взрывозащиты «е» [13].
Исходя из расчетов, помещение АГЗУ по взрывопожарной опасности 
соответствует классу А [13].
На рабочей площадке установлена автоматическая система пожарной 
сигнализации, включающая:
-извещатели (дымовые, тепловые, датчики пламени).
64
-устройства оповещения (сирены, световые информационные приборы);
-линии передачи данных;
-источник резервного электроснабжения;
- центральный блок управления и периферийные блоки приемно- 
контролирующей аппаратуры (ПКА);
-программное обеспечение системы [14].
К основным взрывоопасным объектам относятся помещения нефтяных 
насосных, газовых компрессорных станций, газораспределительных будок и 
другие помещения, в которых взрывоопасные смеси не образуются при 
нормальных условиях работы, но могут образоваться при авариях и 
неисправностях.
Первичными средствами пожаротушения являются: огнетушители 
пенные ОХП-10, ящики с песком, лопаты, лом пожарный легкий, топор 
пожарный поясной, багор пожарный, ведро пожарное, щит пожарный 
деревянный, рукава пожарные со стволами, датчики загазованности среды.
Характеристики горючих веществ и жидкостей, способных привести к 
пожару или взрыву в АГЗУ приведены в таблице 4.6.











(верхний) % по 
объему
Бутан - 1.8 37.4
Гексан -23 1.24 39.1
Метан - 5.28 16.66
Пентан -44 1.47 32.8
Пропан - 2.31 36.6
Этан - 3.07 31.2
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4.6 Обеспечение безопасности в аварийных и чрезвычайных 
ситуациях
В процессе производства работ могут произойти следующие аварийные 
ситуации: некатегорийные отказы на внутриплощадочных трубопроводах 
вследствие коррозии металла и воздействия низких температур; 
преждевременный выход из строя оборудования фонтанной арматуры скважин, 
АГЗУ, БМА из-за старения, коррозии металла, повышения давления в системе 
выше максимально допустимого и воздействия низких температур; разрушение 
фонтанной арматуры из-за наезда спецтехники, спецагрегатов, производящих 
работы на территории кустовой площадки, из-за стихийных бедствий и др.; 
загорания на территории кустовой площадки скважин, в производственных 
помещениях по причине неосторожного обращения с огнем; отключение 
электроэнергии; нефтегазоводопроявление и открытый фонтан на скважине.
Первоочередные действия обслуживающего персонала по ликвидации 
возможных аварийных ситуаций и спасению людей описаны в плане 
ликвидации возможных аварий (ПЛА).
Поражающими факторами, возникающими в результате возможных ЧС, 
являются:
- струя жидкости, выходящая из поврежденного трубопровода, 
находящегося под высоким давлением.
-возгорание или взрыв в производственных помещениях.
-скопление сероводорода в местах негерметичности оборудования.
-открытое фонтанирование (с возгоранием) - самая опасная ЧС.
Автоматическая групповая замерная установка предназначена для 
постоянного измерения текущих расходных параметров скважин на кустовой 
площадке, расположена на безопасном расстоянии от других производственных 
объектов.
Общая численность операторов ЦДНГ на Ванкорском НГМ составляет 20 
человек (на вахту).
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Каждый оператор ДНГ оснащен средствами индивидуальной защиты: 
защитные очки, перчатки, рабочая одежда, защитная маска с фильтром, 
защитный шлем, обувь с металлическим подноском.
4.7 Экологичность проекта
Основные источники загрязнений подземных и наземных вод:
-прорывы сточных вод в поверхностные водоводы и водостоки;
-прорывы сточных вод на поля испарения;
-разливы промысловых сточных вод при порывах водоводов;
- перетоки высокоминерализованных вод глубинных горизонтов в 
пресноводные горизонты при нарушениях герметичности обсадной колонны.
Основными источниками выделения вредных веществ в атмосферу при 
сборе и подготовке нефти являются:
-устьевое оборудование скважин;
-сепараторы, насосы, мерники реагентного хозяйства;
-сырьевые и товарные резервуары;
-факельное хозяйство, механические мастерские.
Для защиты атмосферного воздуха от загрязнений рекомендуется:
- обеспечить высокое качество герметизации во всей системе сбора, 
подготовку и транспорт нефти, газа и воды, а также соблюдение регламентов и 
правил технической эксплуатации всех составных частей системы;
- поддерживать в процессе эксплуатации полную техническую 
исправность оборудования;
-на установках разделения и подготовки нефти, газа и воды необходимо 
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АГЗУ - автоматизированная групповая замерная установка
БК - боковой каротаж
БКЗ - боковое каротажное зондирование
ВИКИЗ - высокочастотное индукционное каротажное изопараметрическое
зондирование
ВНЗ - водонефтяная зона
ВНК - водонефтяной контакт
ГГК - гамма-гамма каротаж
ГК - гамма-каротаж
ГИС - геофизические исследования скважин
ГРП - гидроразрыв пласта
ГУ - гласное управление
ЗВ - загрязняющие вещества
КВД — кривая восстановления давления
КИН - коэффициент извлечения нефти
КМПВ - корреляционный метод преломленных волн
Кп - коэффициент песчанистости
Кр - коэффициент расчленённости
КС - компрессорных станций
JIH - лампа накаливания
МОВ - метод отраженных волн
МОГТ - метод общей глубинной точки
НГК - нейтронный гамма-каротаж
НКТ - нейтронный каротаж по тепловым нейтронам
ПДК - предельно-допустимые концентрации
ППД - поддержание пластового давления
ППУ - передвижная паровая установка
ПС - метод самопроизвольной поляризации
72
РВС - Резервуар вертикальный стальной 
ФНД - факел низкого давления 
ФВД - факел высокого давления
ЧНЗ — чисто-нефтяная зона
